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Yazar 1 : Schneider Elektrik

Aciklama

Bu dokiman Elektrik MUhendisleri Odasi tarafindan acik arsiv niteliginde olarak bilginin
paylasimi ve aktarimi amaci ile eklenmistir.

Odamiz Uyeleri kendilerine ait her tirld calismayr EMOP/Uye alaninda bulunan veri giris
formu aracihigi ile bilgi belge merkezinde yer almasini saglayabileceklerdir. Ayrica diger
kisiler calismalarini e-posta (bbm@emo.org.tr) yolu ile gbéndererek de bu islemin
gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide vyayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklari ihlali s6z
konusu degildir.

Elektrik MUhendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi'nde yer alan tim bilgilerden kaynadi
gosterilerek yararlanilabilir.

Bilgi Belge Merkezi'nde bulunan calismalardan yararlanildiginda, kullanan kisinin kaynak
gostermesi etik acisindan gerekli ve zorunludur. Kaynak gdsterilmesinde kullanilan
calismanin adi ve yazariyla birlikte belgenin URL adresi
(http://bbm.emo.org.tr/genel/katalog _detay.php?katalog=5&kayit=6) verilmelidir.
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Schneider Elektrik AG Kompanzasyon Cézimleri

Endustriyel Sebekelerde

Schneider Elektrik

lnimizde endustrivel sek-

torde giic elektronigi devre-
leri iceren elekirik cihazlarmin
kullanim hizla artmakiadir, Li-
neer olmayan yiikler olarak ad-
landinlan elektronik Iz kontrol
cihazlar, ark finnlan, tristor
kontrollit  dogrultucular (redre-
sorler), kaynak makinalan, statik
konvertsrler (UPS), flioresan
lambalar vb... cihazlar, harmonik
treterek gerilim ve akimin dalga
seklinin  bozulmasina, elektrik
sebekesinin kirlenmesine ve sis-
temde gereksiz agmalara sebep
olurlar.

Harmonik dalga olusumu
Herhangi bir dalga sekline sahip

Ornek: 3.Harmonik Olusumu

vit)

"I" frekansh periyodik bir sinyal,
asagidaki bilesenlerin toplamin-
dan olusur:

p ffrekansh sintizoidal bilesen;
TEMEL HARMONIK (h1)

p frekanslan, temel harmonik
frekansimin katlan olan sinuzo-
idal bilesenler,
HARMONIKLER (hn).

Yiik cesitleri

Elektrik sistemlerindeki yiikleri,
lineer ve lineer olmayan vyiikler
olarak 2 farkh grupta toplayabi-
liriz. Sebekedeki harmonik kirli-
ligi, sistemdeki lineer olmayan

Yty = gy + )

N/

hi(t

Harmonikler

yiiklerin neden oldugu bir du-
rumdur, Lineer olan ve olmayan
yiiklerin akim ve gerilime bagh
olarak tanimlamak gerekirse;

Lineer yilikler, akim dalga sekli,
besleme gerilimi dalga sekli ile
aymt formda olan yuklerdir; di-
rengler, enditktanslar ve kon-
dansatorler. Harmonik tiretmez-
ler. (Bkz. Sekil-1)

Lineer olmayan yiikler, akim
dalga sekli, besleme gerilimi dal-
ga seklinden farkh olan yiikler-
dir; elektronik hiz kontrol cihaz-
lary, ark finnlan, tristor kontrollii
dogrultucular (redresérler), kay-
nak makinalar, statik konvertér-

N N LN
T NG

h3(t
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Jef (1)

0
Sehil -1 Sekil -2 Sekil-3
ler (UPS), flioresan lambalar gilaninda ve elektrik makinalan Harmoniklerin kondansator-

vb... cihazlar. (Bkz. Sekil-2)
Harmonik Siralama

Simetrik 3 fazh giic sistemlerinde
harmonikler genellikle tekli ra-
kamlardan olusur;

3,5, 7, 9,..n. Bu rakamlar har-
moniklerin siralamasim belirler.
Harmonik siralama (n), bir har-
monik dalganin frekansim belir-
leyen carpandir. Harmonik bile-
senlerin frekanslari, temel har-
monik frekansimin katlan seklin-
dedir.

Ornek: Temel harmonik fre-
kans1 50 Hz oldugunda, harmo-
nik siralamast n:5 olan dalganin
frekansi:

5 x 50 = 250 Hz.'dir.

Harmoniklerde siralama degeri
yitkseldikee genlik degeri diiser.

Harmoniklerin Etkileri
Sistemde harmoniklerin - olus-
mastyla birlikte efektf akim de-
geri de artar.

IRMS =V I1* + 12* + ... + In®

Artan akim ile birlikte sistemde-
ki kablolarda, rranstormatér sar-

sargilannda  1sinma  gozlenir.
Transformartorlerde efektif akim
degeriyle degisen bakir kayipla-
rinda (P Cu =Ieff x R) ve fre-
kans degerine bagh olarak degi-
sen, Hysteresis (P hysteresis =
K' x f) ve Foucault (P foucault
= K x f) kayiplaninin toplamin-
dan olusan, demir kayiplarinda
artig gorultr.

Elektrik makinalarinda kayipla-
nn artmasiyla birlikte ¢ikis de-
gerlerinde disme ve sonucunda
verimlilikte azalma gozlenir. Sar-
gilarin 1sinmasiyla birlikte aymi
zamanda malzeme tahribata ug-
rar ve servis émrii ksalir,

ler tizerindeki etkileri

Kondansatorler sebekedeki har-
moniklerden en ¢ok etkilenen
elemanlardir.  Kondansatoriin
kapasitif direnci frekans artikea
azalir, (Bkz. Sekil-3)

Pratikte bunun anlam ise kiiciik
bir harmonik gerilimin wvarlig,
kondansatoriin biiytik bir akim
cekerek asin yiklenmesine ve
sonucunda sistemde wvar olan
harmoniklerin  artmasina sebep
olmasidir. Olusan yiiksek akim,
kondansatorlerin 1sinmasma  ve
dielektrik kayiplara sebep olur
ki sonu¢ olarak kompanzasyon

Kondansatdrsiiz tesis

harmonikler

Transformatér
OG/AG

e

[ Tl

Harmonik iireticileri (Gh)

V

M

Selil-4




Kondansatoérl( tesis

harmonikler

*

“rl~) Transformatér
[‘ OG/AG

A

Hamonik Ureticileri (Gh)

N\

Kondlnnﬂth
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sisteminde hata olusmas: kagi-
milmazdir, Bu durumda harmo-
niklerin kondansatorler tizerine
etkisi mutlaka gozéniinde bu-
lundurularak kompanzasyon sis-
temi tasarlanmalichr.

Kondansatorlit ve kondansatér-
stiz sistem semalarina bakacak
olursak:

Harmonik iceren  sebekede
kompanzasyon éncesi  harmo-
nik diretici yiklerin olusturdugu
harmonik akimlarn ¢ogu, trans-
formator Gizerine yoénelir, az bir

kisnu ise yiik seviyesinde belirir
(Bkz Sekil-4 ). Sebekenin empe-
dans — frekans degisimi lincer
ozelliktedir (Bkz. Sekil-6).

Kompanzasyon sisteminde yal-
mz kondansatorlerin - kullanildi-
g1 tesislerde ise kondansatorle-
rin direncinin dustk olmas ne-
deniyle harmonik akimlann ¢o-
gunlugu kondansatorler tzerine
yonelir (Bkz. Sekil-5). Asirt yiik-
lenen kondansatdrlerde simma,
tahribat ve sonucunda yaslanma
kacimlmazdir, Kondansatorler 1i-

Kondansatdérli

sebeke

* 4 T TR T T

Sebeke

neer yiik olduklarn-
dan  harmonik iret-
mezler ancak sebeke-
de var  olan harmo-
niklerin = genliklerini
artinrlar. Endiiktif ka-
rakteristikteki sebeke-
ye paralel baglanan
kondansatérler, para-
lel rezonansa sebep
olurlar (Bkz. Sekil-6).

L*w

} Bu  durumda

nans frekansinda em-

rezo-

Sekil-6

pedans artigt gériliir
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ve baylelikle sistemde var olan
harmoniklerin - genliginde artis
gortiliir. Sebeke tarafina genligi
yiiksek harmonik akimlarn ile-
tilmesi s6z konusudur,

Sonug olarak icinde harmonik
tireten yiiklerin bulundugu tesis-
lerde kompanzasyonun valmz
standart kondansatorlerle yapil-
mast, kondansatorlerde tahribat
ve var olan harmoniklerin gen-
liklerinde arus gibi istenmeven
ve sisteme oldukga zarar veren
durumlara yol acmakradir. Bu
durumda  harmoniklerin  kon-
dansatdrler Gizerine etkisi mutla-
ka gozéninde bulundurularak
kompanzasyon sistemi tasarlan-
mahdr.

Harmonik iceren Sebekeler-
de Schneider Elektrik
Kompanzasyon Coziimleri

Harmoniklerin - kondansarérler
iizerindeki etkilerini dikkate ala-
rak en uygun kompanzasyon
Grtin tiplerini soyle siralayabili-
riz.

*Standart tip (400V)
*Gliclendirilmis tip (470V-525V)
“Reaktorlin tip  (Giclendirilmis
tip kondansatérler ve reakiorler)
*Pasif filtreler

Sebekede harmonik bozulmanmn
derecesine gore cesitli uygula-
malar mevcuttur.

Gh/Sn oram uygulama tipinin
seciminde kullanihr. (Bkz. Tab-
lo-1)

Gh: Scbekedeki harmonik dire-
ten yiiklerin toplam gériinen gii-
cii (kVA)

Sn: Trafonun goriinen giicil
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Giclendirilmis tiplerde, yalitim
kalinhig artinlarak  kondansator-
lerin asin gerilim degerlerine da-
yanmasi saglanir. Reaktorler her
bir kondansator kademesine seri
olarak baglanarak kondansatér-
lerin asin yiklenmesini 6nler.

Reaktorli kompanzasyon uygu
lamast devre semast ve harmo-

Standarttip |
Koroacsalor o

5

| Reaktdregiclendiriimis |
tip kondansator

nik akmmlar Sekil-8'de  gisteril-
mistir,

Filtre uygulamalar:

Tablo-1

Reaktorlii Tip Uygulamalar (Reaktor ve giiclendirilmis tip

kondansatérler)

VARPLUS M Kondansatdr

(470 V- 525 V)

%%25< Gh / Sn < %60 olmasi du-
rumunda, kondansatrleri har
moniklere karst korumak, har-
moniklerin artis riskini ortadan
kaldimak ve aym  zamanda
kompanzasyonu saglamak ama-
cyla bu tir uygulamaya ihtiyag
duyulur. Reaktorler rezonans
frekansma ayarhdir (or: 215Hz,
n=4.3 ). Boylece rezonans fre-
kansh harmonik akimlar absorbe
edilir. L-C seri devresiyle seri re-
zonans  olusturularak  rezonans
frekansmdaki ve iizerindeki fre-
kans degerlerinin olusturdugu
harmonik spektrumunda empe-
dans artisi Onlenir (Bkz, Sekil —

7). Sebekenin
empedans —
frekans eprisi
lincerligi  ko-
runur.  Sonu-
cunda  empe-
dans artisinin
sebep oldugu
harmonik ge-
rilimlerdeki
genlik  arus
engellenir,
Boylece top-
lam harmonik
bozulmada
ivilesme  sag-
lanur.

Gh / Sn = % 60 oldugunda, sis
temde notr kablosunda 1sinma,
koruma cihazlurnda  gereksiz
acmalar, elektronik kartlarda bo-
zulmalar, uzaktan kumanda ve
haberlesme sistemlerinde bozul-
malar, titresim ve  normal olma-
yan giiriilttiler, kondansatorlerde
veya  transformatdrlerde  bozul-
malar gibi mekanik anzalar
saptanr, Bu durumda sebekede-
ki harmoniklerin - tamamen yok
Realktor edilmesi gerekir.

Bu amacla Schneider Elektrik

Sebeke +
kondansator

Sebeke

|z| (@) ' \

Sebeke +
guclendirilmis
kondansator

I T I I —+ >
far fr 250 350 550 f(Hz)
T

Sebekedeki harmoenik
spektrumu

Selrif-7



Giiglendirilmis kondansator + reaktor

()

PN

harmonikler ’V

—

Harmonik siralama : n=4.3
fr=215Hz (fr=4.3*50)

2 0GIAG
/' Transformator

R p=1
|= (M)
Harmeonik dreticiler (Gh)
Guglendirilmis kondansator + reaktor
Sekil-8

cozimleri arasinda pasif filtre,
hibrid filtre ve aktif filtre ¢oziim-
leri de yer almaktadir,

Schneider Elektrik Kompan-
zasyon Uriinleri

Schneider Elektrik AG kompan-
zasyon uranleri arasinda VARP-
LUS M kondansator serisi ve
VARLOGIC reaktl giic kontrol
rOlesi serisi yer almaktachr,

VARPLUS M AG
Kondansatorleri

Varplus M kondansartorleri az sa-
yida referans ile ¢ok genis saha-
It ihtivaglan  karsilayabilmekie-
dir.

230V'dan 690V'a kadar,
5kVArdan 100kVAra kadar ge-
nis gerilim ve gl¢ araliklarinda
calisma imkan sunar.

Giiglendirilmis performansiyla
Varplus M serisi 2 model igerir:

e Varplus M1 ; skVArdan 15
kVAra

= Varplus M2 ; 50 ve 60 kVAr

Modiiler seri
Her 2 model de birbirleriyle tam
uyumludur.

Varplus M1

Varplus M4

Farkli gii¢ degerleri, Varplus M1
veya Varplus M4 kondansatorle-
rinin yalmz basma kullamlmasiy-
la, birkag¢ tane Varplus M1 kon-
dansatortin birlestirilmesiyle ve
bir Varplus M4 kondansatér ile
bir veya birkag tane Varplus M1
kondansatoriin -~ Varplus M1
Varplus M4 birlestirilmesiyle el-
de edilebilir.
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Modilerlik ézelliginin sagladig
birlestirme konfigiirasyonlari sa-
yesinde stok yonetimi ve gele-
cekte yapilacak gi¢ degisimleri
kolaylasurilmistr,

Varplus M Serisinde HQ Yiik-
sek Kaliteli Koruma Sistemi

Varplus M teknolojisi gaza veya
swviya daldirmaya ihtiyag duyma-
dan kendi kendini onaran polip-
ropilen film temeline dayanir.

Herbir kondansatér elemanimin
icine toplam giivenligi saglayan
HQ yiiksek kaliteli koruma siste-
mi yerlestirilmistir (Bkz. $ekil-9)

HQ koruma sistemi kondansaté-
riin émrinin sonunda karsilasi-
lan iki tip hataya karsi koruma
saglar. Yiksek akimh hatalara
kars1 koruma, HRC kartus sigor-
ta ile yapilr,

Diistik akimh hatalara kars1 ko-
ruma ise asin basing ayirma sis-
temi ve HRC sigortanin kombi-
nasyonu sayesinde yapilir.

Kondansator elemaninn iginde
herhangi bir sebeple meydana
gelebilecek hata basinc, izin ve-
rilen maksimum basing degeri-
nin ¢ok alunda siirlandirihir.

Varplus M kondansatérlerinin
plastik kutusu cift elektriksel ya-
linm saglar.

Kullanilan plastik malzemeler
hem muikemmel mekanik Gzel-
liklere hem de maksimum kendi
kendini sondiirme  degerlerine
(UL 94 5VA Sertifikast) sahiptir.



VARLOGIC Reaktif Giig
Kontrol Roleleri

Reaktif giic kontrol réleleri, oto-
matik kompanzasyon sistemle-
rinde reaktif gii¢ ihtiyacina bagh
olarak kondansatorlerin devreye
giris cikislanm kontrol ve izleme
amaciyla kullanihr.

Schneider Elektrik, 7 adet kade-
me secenegiyvle bir¢ok uygula-
mada kullanilabilen reaktif gii¢
kontrol réleleri Varlogic serisini
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A.G. KONDANSATORLER

. HQ GUVENLIK ELEMANLARI

dahili sigorta ——__
desarj direnci ——

terminaller

HQ sistemi

metal disk — ____
asmb

e

recine

plastik kasa ____

bobin
gaz ¢ikis kanal

£x
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gelistirmistir,
Bu seri 3 modelden olusur;

* Varlogic R6, 6 adet fiziksel
kondansator kademesinin izlen-
mesini saglar.

= Varlogic R12, 12 adet fiziksel
kondansatdr  kademesini saglar

e Varlogic RC12, 12 adet kade-
me imkamyla kompleks uygula-
malan karsilama imkam saglar.

Varlogic serisiyle pano veya DIN
raya montaj, faz-faz veya faz-
notr baglant imkam sunulmus-
tur. Akim trafosu ve faz doniis
polaritelerine  otomatik  olarak
uyum saglama, C/K oranin
otomatik aranmasi, baglanu ha-
talanmmn ikaz, detayh kullanim
kilavuzu  Gzellikleri rolelerde is-
letim kolayhg: saglar.

Varlogic R6 ve R12 ile 8 |, Varlo-

gic RC12 ile 12 farkhi alarm ve
herbirinde 3 farkli uyar saptana-
bilir ve goisterilir.

Varlogic R6 ve R12 réleleri oto-
matik [frekans saptanmasi, guc
fakiori ve devredeki kademele-
rin gosterimi, alarm gosterimi,
programlama ve isletim operas-
yonlanmn goriilmesi gibi goster-
ge, isletim ve programlama is-
levlerini sunar.

Varlogic RC12 modeli ise bu is-
levlere ek olarak 6dlgme modu
sayesinde kondansatér bankasi
icindeki sicakhk, her kademede-
ki kapasite kaybi, kondansatér-
lerin asin viiklenmesi (Irms/In),
toplam gerilim harmonik bozul-
ma (%), ve asin gerilim gibi de-
gerlerin ol¢timleri ve kontrol is-
levlerini gerceklestirir,

12, kademe ¢ikisi kullamilmama-
st durumunda, fan ¢kist olarak
programlanabilir.




